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1 Johdanto 
Tässä insinöörityössä esitellään sähkösuunnitelma, joka on tehty Helsinkiin rakennetta-
vaan kolmikerroksiseen omakotitaloon, jonka sähköasennukset toteutetaan älykkäällä 
väyläpohjaisella KNX-järjestelmällä. Työssä käydään aluksi läpi yleisesti KNX-järjestel-
mää. Sen jälkeen keskitytään omakotitalon KNX-järjestelmän suunnitteluun, piirrosmerk-
keihin ja dokumentteihin. Suunnitelmadokumentteina omakotitalokohteesta syntyi asen-
nuspiirustukset, laiteluettelo, järjestelmäkaavio, asiakirjaluettelo, toimintokortit, pääkaa-
viot, piirikaavio ja selostus. Lopuksi työssä tarkastellaan omakotitalokohteeseen tulevia 
ohjauksia ja kohteesta tehtyjä sähköteknisiä laskelmia. Sähköpiirustusten tekemiseen 
käytettiin CADS Planner Electric -ohjelmaa. 
KNX-järjestelmä on kansainvälisesti standardoitu (ISO/IEC 14543-3) rakennusten kent-
täväyläjärjestelmä. Se koostuu linjoista ja alueista, joihin voidaan liittää toimilaitteita ja 
antureita. KNX-järjestelmän tiedonsiirto tapahtuu yleisimmin väyläkaapelin kautta ja 
muita tapoja ovat esimerkiksi sähkö- tai radioverkon kautta tapahtuva tiedonsiirto. Jär-
jestelmän tiedonsiirtonopeus on 9,6 kbit/s. Väylän topologia voi olla linja, puu, väylä tai 
yhdistelmä ja muunnelma niistä eli ns. vapaa rakenne. 
KNX-järjestelmän avulla on mahdollista saavuttaa energiatehokkuutta. Älykkään ohjauk-
sen avulla on helppo säätää esimerkiksi lämmitystä pienemmälle, kun poistutaan kotoa 
tai niistä huoneista, joita ei käytetä.  
2 KNX-järjestelmän perusteet 
KNX-järjestelmä on rakennusten kenttäväyläjärjestelmä ja sen taustalla ovat 1990-luvun 
alussa kehitetyt EIB-, EHS- ja BatiBus-väyläratkaisut. KNX on kansainvälisesti standar-
doitu järjestelmä (ISO/IEC 14543-3), jonka ansiosta se ei sitouta käyttäjää yhteen laite-
toimittajaan, sillä eri valmistajien KNX-tuotteiden tulee olla yhteensopivia. Kansainväli-
sestä standardista on myös eurooppalainen standardi (CENELEC EN 50090 ja CEN EN 
13321-1) sekä kiinalainen standardi (GB/Z 20965). [1, s. 10; 2, s. 2, 9; 3.] 
KNX-järjestelmässä toimilaitteet on sijoitettu yleensä keskukseen, jossa toimilaite ohjaa 
kentällä olevia laitteita. Ohjainlaitteet, esimerkiksi painikkeet asennetaan suoraan 
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KNX-väylään. KNX-järjestelmään on myös suoraan KNX-yhteensopivia laitteita, esimer-
kiksi kiukaan ohjauskeskus tai ilmanvaihtokone. 
2.1 KNX-järjestelmän tiedonsiirto 
KNX-järjestelmän tiedonsiirto tapahtuu yleisimmin väyläkaapelin (kuva 1) kautta. Muita 
mahdollisuuksia on esimerkiksi tiedonsiirto sähkö- tai radioverkon kautta. KNX-järjestel-
män tiedonsiirtonopeus on 9,6 kbit/s. 
 
Kuva 1. KNX-järjestelmän väyläkaapeli [4, s. 5] 
Väyläkaapelin punainen ja musta johdin ovat ohjausta varten, joten keltainen ja valkoi-
nen johdin jäävät joko varalle tai muuhun käyttöön. KNX-järjestelmään on standardoitu 
kaapelit JY(ST)Y 2x2x0,8 ja PYCYM 2x2x0,8. Suomessa on kuitenkin yleisesti käytössä 
kierretty parikaapeli KLMA 4x0,8+0,8, vaikka sitä ei ole standardoitu. [2, s. 9.] 
2.2 KNX-järjestelmän rakenne 
KNX-järjestelmän pienin yksittäinen osa on linja, joka tarvitsee virtalähteen syöttämään 
käyttöjännitteen laitteille. Käyttöjännite on KNX-järjestelmässä korkeintaan 29 V:n pien-
jännite, mutta jännitteenaleneman huomioimiseksi käyttöjännite on nykyisin yleensä nos-
tettu 30V:n. Yhteen linjaan voidaan liittää enintään 64 toimilaitetta tai anturia. [1, s. 33; 
2, s. 9.]  
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Kuvassa 2 havainnollistetaan KNX-järjestelmän rakennetta linjajakokaavion avulla: 
 
Kuva 2. Esimerkki linjajakokaaviosta [5] 
Mikäli linjoja tulee enemmän kuin yksi, niin linjat yhdistetään toisiinsa päälinjan avulla. 
Päälinjan ja jokaisen linjan väliin tarvitaan linjayhdistin, joka on kuvassa 2 merkitty tun-
nuksella LK/S. Tämän lisäksi päälinja ja jokainen linjaa tarvitsee virtalähteen, joka on 
kuvassa 2 merkitty tunnuksella SV/S. Päälinjalla voidaan liitää toisiinsa jopa 15 linjaa eli 
960 toimilaitetta, mutta omakotitalon kokoisissa kohteissa voi riittää yksi linja. Suurissa 
kohteissa on mahdollista muodostaa alueita, jossa 15 linjaa liitetään toisiinsa päälinjalla. 
Runkoväylään voidaan liittää 15 tällaista aluetta, joten järjestelmässä voi olla yhteensä 
jopa 14 400 laitetta. [2, s. 9 - 10; 5.] 
Väylän topologia voi olla linja, puu tai väylä (kuva 3, ks. seur.s.). Väylän rakenne voi olla 
myös ns. vapaa rakenne eli yhdistelmä ja muunnelma edellä mainituista topologioista. 
Paras topologia olisi, jos kaikkien asemaparien välille kytkettäisiin kaapeli. Käytännössä 
tällaista ei ole kannattavaa toteuttaa, sillä kaapelikustannukset olisivat niin suuret. 
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Kuva 3. Eri topologioita [6, s. 6] 
Väylätopologiassa kaikki asemat kiinnitetään samaan kaapeliin, mutta sen päät jäävät 
avoimeksi. Tähtitopologiassa kaikki yhteydet kulkevat kytkentäkeskuksen kautta. Puuto-
pologiassa verkko rakennetaan puumaisesti, jolloin siihen soveltuvassa kohteessa voi-
daan säästää kaapelikustannuksissa. Rengastopologiassa runkokaapeli muodostaa 
renkaan. Se ei kuitenkaan sovellu käytettäväksi KNX-järjestelmässä, sillä sanoma voi 
jäädä pyörimään silmukkaan. Sopivin topologia on kohdekohtainen ja tällöin on hyvä 
harkita eri vaihtoehtoja, mikä olisi kyseiseen kohteeseen paras ja minkä avulla kaapeli-
kustannukset saataisiin mahdollisimman pieneksi. [2, s. 16.] 
2.3 KNX-järjestelmän kustannukset ja energiansäästömahdollisuudet 
KNX-järjestelmän avulla rakennuksen sähköiset järjestelmät voidaan integroida yhteen. 
Järjestelmien integroinnilla voidaan saavuttaa energiatehokas kokonaisuus, jonka käyttö 
on helppoa ja joustavaa. Perinteisesti eri ratkaisut, kuten valaistuksen ohjaus, lämmitys 
ja ilmanvaihto eivät ole keskustelleet keskenään. Mitä enemmän eri toimintoja halutaan 
ja laitteiden toivotaan kommunikoivan keskenään, sitä kannattavammaksi tulee taloau-
tomaatiojärjestelmän, esimerkiksi KNX-järjestelmän käyttö.  
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Kuvassa 4 nähdään esimerkkejä toimilaitteista ja antureista, joita voidaan liittää KNX-
järjestelmään.
 
Kuva 4. KNX-järjestelmään liitettäviä toimilaitteita ja antureita [7, s. 123] 
KNX-järjestelmän avulla voidaan parantaa energiatehokkuutta säätämällä esimerkiksi il-
manvaihtoa ja huoneiden lämpötilaa. Kotona-poissa -ohjauksella ilmanvaihto ja huonei-
den lämpötila voidaan laskea mahdollisimman alhaiselle tasolle poissaolon ajaksi. Huo-
neiden lämpötilaa kannattaa säätää myös kotona ollessa huonekohtaisesti. Tällöin on 
mahdollista saavuttaa säästöä myös lämmityskustannuksissa. Ilmanvaihdon tarvetta 
voidaan seurata esimerkiksi hiilidioksidiantureilla. 
Standardin SFS-EN 15193 mukaan valaistuksen himmennyksellä voidaan saavuttaa 0-
40 % energiansäästö. Standardi antaa myös käsityksen valaistuksen ohjausjärjestelmän 
energiatehokkuudesta, joka riippuu ohjausjärjestelmästä ja rakennuksen käytöstä. Stan-
dardi on tarkoitettu lähinnä julkisiin ja toimistorakennuksiin, mutta sen ohjearvoja voidaan 
käyttää suuntaa-antavina myös muissa kohteissa. [8, s. 118.] 
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KNX Associationin mukaan KNX-järjestelmän avulla on mahdollista saavuttaa energian-
säästöä himmennyksen avulla jopa 40 %, tilakohtaisen ohjauksen avulla jopa 50 %, va-
laistuksen ohjauksen avulla jopa 60 % ja ilmanvaihdon ohjauksen avulla jopa 60  %. [9, 
s. 4.] 
Saksassa tehdyssä tutkimuksessa vertailtiin kahta samanlaista ja samanlaisessa käy-
tössä olevaa seminaarihuonetta, joista toisen sähköasennukset oli toteutettu KNX-jär-
jestelmällä ja toisen perinteisin asennuksin. Kuvasta 5 voidaan havaita, että kyseisessä 
kohteessa KNX-järjestelmän avulla saavutettiin energiansäästöä. 
 
Kuva 5. Sähkönkulutuksen vertailu KNX-ohjauksella ja perinteisellä valaistuksen ohjauksella [9, 
s. 8] 
Kuvasta 6 (ks. seur. s.) voidaan havaita, että KNX-järjestelmän avulla voidaan toteuttaa 
ulkoisiin muutoksiin nopeammin reagoiva säätö. Kuvasta huomataan, että lämpötila on 
pysynyt tasaisempana huoneessa, jossa KNX-järjestelmä on käytössä. 
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Kuva 6. Huoneen lämpötilan ohjaus [9, s. 8] 
Kyseisessä kohteessa havaittiin, että valaistuksen ja lämmityksen ohjauksen avulla voi-
daan saavuttaa jopa 50 % energiansäästö. On hyvä muistaa, että kaikissa kohteissa ei 
voida olettaa päästävän vastaaviin lukemiin. [9, s. 7 - 8.] 
KNX-järjestelmän avulla voidaan kerätä energiankulutustiedot helposti esimerkiksi kuu-
kausiraporttina sähköpostiin. Energiankulutuksen aktiivinen seuraaminen voi johtaa 
energiatehokkaampien toimintatapojen omaksumiseen arjessa. 
Kuvassa 7 (ks. seur. s.) havainnollistetaan sähköasennusten perinteisen toteutustavan 
ja KNX-järjestelmän kustannusten muodostumista. Siitä voidaan havaita, että KNX-jär-
jestelmää käytettäessä kustannus toimintoa kohden on aluksi suurempi kuin perintei-
sessä toteutustavassa. Toimintojen määrän kasvaessa kustannukset eivät kuitenkaan 
nouse yhtä paljon kuin perinteisessä mallissa. 
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Kuva 7. Esimerkki kustannusten muodostumisesta [7, s. 123] 
Kuvassa on esitetty x-akselilla toimintojen määrä ja y-akselilla kustannus toimintoa koh-
den. Vihreä käyrä kuvaa toteutusta KNX-järjestelmän avulla ja musta käyrä tavan-
omaista toteutusta. Kustannuksia on hyvä verrata perinteiseen ratkaisuun, kun harkitaan 
KNX-järjestelmää kohteeseen. Mikäli KNX-järjestelmää halutaan hyödyntää vain vähän, 
se ei välttämättä ole paras ratkaisu, vaan kustannukset voivat kohota hyötyyn nähden 
suuriksi. Sopivassa kohteessa, jossa halutaan hyödyntää monipuolisia ohjausmahdolli-
suuksia, KNX-järjestelmän hyödyt voivat tehdä järjestelmään investoimisesta kannatta-
vaa. Aina on hyvä harkita kohdekohtaisesti sopivinta ratkaisua. 
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3 KNX-järjestelmän suunnittelu 
KNX-järjestelmän suunnittelu alkaa hankesuunnitteluvaiheesta. Silloin on hyvä sopia 
väyläpohjaisen järjestelmän käytöstä kohteessa ja selvittää toiminnot, joihin sitä käyte-
tään. Tällöin voidaan hahmotella KNX-järjestelmän laajuutta, ominaisuuksia ja perusra-
kennetta, joiden perusteella on mahdollista arvioida myös kustannuksia ja tilaaja pystyy 
näin päättämään projektin jatkosta.  Kuvassa 8 havainnollistetaan KNX-järjestelmän 
suunnitteluprojektin etenemisjärjestystä: 
 
Kuva 8. KNX-järjestelmän suunnittelun vaiheet [10, s. 3]   
Varsinainen sähkösuunnittelu alkaa ehdotussuunnitteluvaiheessa ja silloin rakennutta-
jalle ja käyttäjälle esitetään toteutusmallit tiloista ja toiminnoista. Yleissuunnitteluvai-
heessa tehdään yksityiskohtaisemmat suunnitelmat ehdotussuunnittelun pohjalta. To-
teutussuunnitteluvaiheessa tuotetaan kohteeseen tarvittavat dokumentit ja ohjelmoidaan 
järjestelmä. Käyttöönottovaiheessa KNX-laitteisiin ladataan osoitteet, sovellusohjelmat 
ja ryhmäosoitteet sekä dokumentoidaan ne pisteluetteloon. [11, s. 1 - 3.] 
KNX-järjestelmän suunnittelussa on tärkeää heti alusta lähtien kartoittaa mahdollisim-
man hyvin, mitkä ovat järjestelmän tavoitteet ja miten ne ovat toteutettavissa. Kuvassa 
9 (ks. seur. s.) esitetään asioita, joita kannattaa käydä läpi jo suunnittelun alkuvaiheessa. 
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Kuva 9. KNX-järjestelmän suunnittelussa huomioitavia asioita [12, s. 3] 
4 KNX-järjestelmän piirrosmerkit 
ST-kortissa 13.52 esitetään rakennusten sijainti- ja asennuspiirustuksissa käytettäviä tie-
toteknisten järjestelmien (T) piirrosmerkkejä [13, s. 48]. KNX-järjestelmän piirrosmerkit 
kuuluvat rakennusautomaatiojärjestelmään T810. Laitevalmistajilla on usein omat piir-
rosmerkkikirjastot, jotka ovat ladattavissa yritysten tuotesivuilta. 
KNX-järjestelmän standardin DIN 40900 mukaiset piirrosmerkit esitetään liitteessä 1. 
Vaikka ne ovat standardin mukaiset, niitä ei ole varsinaisesti standardoitu, mutta KNX-
järjestö suosittelee niiden käyttöä. [1, s. 163 - 171]. 
Standardin DIN 40900 mukaiset piirrosmerkin soveltuvat lähinnä kaavioissa käytettä-
viksi, joten asennuspiirustuksissa kannattaa käyttää joko tavallisia symboleja tai tarvitta-
essa luoda omia symboleja. Seuraavassa kuvassa 10 nähdään esimerkki CADS Planner 
-ohjelmalla luoduista KNX-painikkeista [14]: 
 
Kuva 10. Esimerkki asennuspiirustuksissa käytettävistä KNX-symboleista 
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Käytettyjen piirrosmerkkien selitykset (kuva 11) on hyvä esittää piirustusten yhteydessä, 
esimerkiksi nimiön yläpuolella. 
 
Kuva 11. Esimerkki piirrosmerkkien selityksestä 
Kaikista käytetyistä piirrosmerkeistä kannattaa esittää symbolien selitykset, mutta eten-
kin piirustusta varten luotujen merkkien selitys on erityisen tärkeää selkeyden vuoksi ja 
väärinkäsitysten välttämiseksi. 
5 Omakotitalon KNX-järjestelmän dokumentointi 
Teknisten suunnitelmadokumenttien tarkoituksena on kuvata kohteen KNX-järjestelmän 
rakennetta ja laajuutta sekä toimia asennusohjeena. Kohteessa oleellisiin dokumenttei-
hin vaikuttaa myös kohteen suuruus. Esimerkiksi omakotitaloon ei ole välttämättä tar-
peen tuottaa kaikkia samoja dokumentteja kuin suurempiin kohteisiin. Luovutusasiakir-
joihin liitetään lisäksi suunnitteludokumentit, joihin on kirjattu työnaikaiset muutokset ja 
tarkennukset, kohteen KNX-laitteiden tekniset tiedot ja käyttöohjeet, testaus- ja toimin-
takokeiden pöytäkirjat, tilaajan vastaanottopöytäkirja, itselleluovutustestauksen tarkas-
tus- ja mittauspöytäkirjat sekä ETS-tietokanta ja -raportit. [11, s. 3.] 
Tämän insinöörityön yhteydessä tehtiin sähkösuunnitelma Helsinkiin rakennettavaan 
kolmikerroksiseen omakotitaloon, jonka sähköasennukset toteutetaan älykkäällä väylä-
pohjaisella KNX-järjestelmällä. 
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5.1 Asennuspiirustukset  
Sähkösuunnitelmaa lähdettiin tekemään kartoittamalla ensin asiakkaan toiveita. Sen pe-
rusteella tehtiin sähköasennusten sijoituspiirustus (kuva 12). 
 
Kuva 12. Ote sähköasennusten sijoituspiirustuksesta  
Sähköasennusten sijoituspiirustuksen perusteella lähdettiin tarkemmin muokkaamaan ti-
laajan toiveita vastaavia ratkaisuja. Piirustukseen on helppoa tehdä vielä muutoksia, kun 
siinä on esitetty vasta pelkät sähköpisteet eikä johdotuksia ole vielä piirretty.  
Sähköpiirustusten tekemiseen käytettiin CADS Planner Electric -ohjelmaa. Asennuspii-
rustuksista tehtiin tulosteet jokaisen kerroksen osalta erikseen sähköjärjestelmistä ja tie-
toteknisistä järjestelmistä.  
Sähköjärjestelmien asennuspiirustuksissa on hyvä esittää ryhmä- tai kaapelinumero ja 
kaapelityyppi (kuva 13, ks. seur. s.).  
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Kuva 13. Keittiön pistorasiaryhmä 
Lisäksi piirustuksissa on hyvä esittää syöttävän keskuksen tunnus, mikäli keskuksia on 
useita. Tässä tapauksessa kaikki sisätilojen ryhmät saavat syöttönsä ainoalta ryhmäkes-
kukselta, joten keskustunnuksen merkitseminen ei ole tarpeen. Kohteen asemapiirus-
tuksessa (liite 2) esitetään myös keskustunnukset, sillä osa syötöistä tulee pääkeskuk-
selta ja osa ryhmäkeskukselta. 
Ohjattaviin komponentteihin, kuten pistorasioihin ja valaisimiin, on hyvä merkitä yksilöi-
tävä ohjetunnus. Tällöin pystytään yksilöimään jokainen ohjaustapa ja yksittäinen KNX-
kosketin ryhmä- tai kaapelinumeroinnin ja kaavioiden avulla. Kuvassa 13 esitetyssä keit-
tiön pistorasiaryhmän syötössä on käytetty useampaa johdinta, jotta jokaista pistorasiaa 
on mahdollista ohjata erikseen. Omakotitalokohteen sähköjärjestelmien asennuspiirus-
tukset esitetään liitteessä 3. 
KNX-komponenttien sijoituspaikat ja tarpeen mukaan myös niiden kaapelointi esitetään 
asennuspiirustuksissa. Tässä kohteessa KNX-järjestelmän johdotukset esitetään tieto-
teknisten järjestelmien asennuspiirustuksissa. Samassa piirustuksessa näkyy myös 
KNX-komponenttien laiteosoitteet piirrosmerkkien yhteydessä (kuva 14, ks. seur. s.). 
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Kuva 14. KNX-väylän syöttö 
Kuvasta 14 nähdään, että KNX-painikkeisiin voidaan merkitä esimerkiksi valaistuksen 
kytkentäryhmät samaan tapaan kuin perinteisessä kytkinohjauksessa. Tietoteknisten jär-
jestelmien asennuspiirustukset esitetään liitteessä 4. 
Tilaajalla oli valmiiksi paljon ideoita, joista osa jäi kuitenkin suunnittelun edetessä pois. 
Esimerkiksi kohteeseen harkittiin erillisiä KNX-keskuksia joka kerrokseen, mutta niiden 
hyödyn todettiin jäävän vähäiseksi. Ajatuksena oli, että siten olisi voitu hieman lyhentää 
kaapelointimatkoja. Sen suhteen on hyvä huomioida, että näin muodostuisi uusi kytken-
täpiste ja sen myötä myös mahdollinen uusi vikapaikka. 
Sähkösuunnitelmaa tehtäessä huomioitiin myös myöhempi muunneltavuus ja varaudut-
tiin mahdollisuuksien mukaan tulevaisuuden tarpeisiin. Tilaajalla oli tarkkoja toiveita esi-
merkiksi kaapeloinnin suhteen. Suunnitelmiin lisättiin myös varaputkituksia ja esimerkiksi 
sähköautoja ajatellen autotalliin tuotiin valmiiksi putkitus kahta sähköauton latauspisto-
rasiaa varten. Tilaajalla ei ole vielä sähköautoa käytössä, joten pistorasiat jätettiin va-
raukseksi. Näin ollen asian tullessa ajankohtaiseksi voidaan vielä harkita, minkä malli-
selle sähköauton latauspistorasialle on tarvetta. Todennäköisesti 35 A:n pääsulaketta 
tulee joka tapauksessa suurentaa tulevaisuudessa, etenkin siinä tapauksessa, että säh-
köautoja tulee kaksi. Se ei kuitenkaan aiheuta ongelmaa, sillä jakokaapilta asiakkaan 
pääkeskukseen tuleva kaapeli AXMK 4x35S mahdollistaa myös 63 A:n pääsulakkeen.  
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5.2 KNX-järjestelmän pää- ja piirikaaviot 
Pääkaaviossa (kuva 15) on KNX-järjestelmän osalta hyvä näyttää, mikä laite ohjaa ky-
seistä lähtöä. Vaativimmissa ohjauksissa tämä voidaan esittää piirikaaviossa. 
 
Kuva 15. Ote pääkaaviosta 
Pääkaaviossa kannattaa näyttää ainakin KNX-toimilaite, sen yksilöitävä osoite ja toimi-
laitteen kosketin tai liitin. Omakotitalokohteen pääkeskuksen pääkaavio esitetään liit-
teessä 5 ja ryhmäkeskuksen pääkaavio liitteessä 6. 
Piirikaaviossa (kuva 16, ks. seur. s.) esitetään keskuksen sisäinen väylän kulku. Siinä 
on hyvä esittää ainakin kaikki KNX-komponentit, rajapinnat ja ne ohjaukset, joiden toi-
mintaa ei ole pystytty esittämään tarpeeksi yksiselitteisesti pääkaaviossa. 
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Kuva 16. Ote KNX-järjestelmän piirikaaviosta 
Erillistä piirikaaviota ei ole välttämätöntä tehdä, jos tarvittavat tiedot pystytään esittä-
mään muissa dokumenteissa, kuten pääkaaviossa. Tässä kohteessa päädyttiin selkey-
den vuoksi tekemään erillinen piirikaavio (liite 7). 
5.3 KNX-toiminto- ja huonekortit 
KNX-toimintokorteissa käydään läpi toiminnon tyyppi, käyttö, toimintaperiaate, toteutus 
ja eri tilanteet. Toimintojen merkitseminen vaihtelee sen mukaan, minkälainen ohjaus on 
kyseessä. Toiminnon tyyppi (kuva 17, ks. seur. s.) voi koskea KNX-rajapintaa, olla yksit-
täinen ohjaus tai koko tilan ohjaus, jolloin kortti toimii huonekorttina eli siitä selviää ky-
seisen huoneen ohjaukset. Huonekorttiin listataan kaikki KNX-järjestelmään liittyvät lait-
teet huoneessa, niiden signaalityyppi ja väylälaitteen osoite. [11, s. 8 - 9.] 
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Kuva 17. Esimerkki toiminnon tyypin merkitsemisestä 
Kohdassa käyttö (kuva 18) voidaan selventää, mihin käyttöön ohjaus on tarkoitettu, esi-
merkiksi keittiön valaistuksen ja pistorasioiden ohjaukseen.  
 
Kuva 18. Esimerkki toiminnon käytön merkitsemisestä 
Toimintaperiaatteen selityksessä (kuva 19) voidaan esittää esimerkiksi ohjausryhmät tai 
selostaa KNX-järjestelmään liitettyjen laitteiden toimintaa. 
 
Kuva 19. Esimerkki toimintaperiaatteen merkitsemisestä 
Kohdassa toteutus (kuva 20, ks. seur. s.) voidaan esittää ohjaustavat, kuten painikkeilla 
ja tablettitietokoneilla tapahtuva ohjaus. Ohjattavia pistorasioita ja valaisimia on run-
saasti, joten selkeyden vuoksi ne on merkitty asennuspiirustuksiin kirjaintunnuksilla. 
Näin on helppo seurata esimerkiksi, mitkä pistorasiat liitetään kotona-poissa -ohjauk-
seen ja mitkä ovat yksilöllisesti ohjattavia. 
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Kuva 20. Esimerkki toteutustavan merkitsemisestä 
KNX-toimintokortteihin täytetään myös ohjelmointitiedot (kuva 21), joista ilmenee laite-
osoite, kanava, tyyppi, komponenttien sijainti ja selite, esimerkiksi valaistuksen kytken-
täryhmä tai pistorasian kirjaintunnus. 
 
Kuva 21. Esimerkki ohjelmointitietojen merkitsemisestä 
KNX-toimintokortit ovat erityisesti KNX-ohjelmoijaa palvelevia dokumentteja. Tästä 
syystä toimintokorteissa on syytä esittää kaikki ohjelmointiin liittyvät asiat ja komponentit. 
Liitteessä 8 esitetään lisää esimerkkejä KNX-toimintokorteista. 
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5.4 KNX-järjestelmäkaavio 
Järjestelmäkaaviossa (kuva 22) näkyy jokaisen laitteen yksilöllinen osoite, joka muodos-
tuu alueen, linjan ja laitteen sijainnin mukaan. Esimerkiksi jos laitteen tunnus on 1.2.3, 
se tarkoittaa yleensä, että laite sijaitsee alueella 1, linjalla 2 ja sen laitepositiotunnus on 
3. 
 
Kuva 22. Ote järjestelmäkaaviosta 
Järjestelmäkaaviossa on esitetty kaikki kyseisen järjestelmän KNX-laitteet yhdessä asia-
kirjassa, joten sen avulla saa hyvän kuvan KNX-järjestelmän laajuudesta. Pienissä koh-
teissa, joissa on vain yksi linja, ei välttämättä tarvita järjestelmäkaaviota. Järjestelmä-
kaavion hyödyt tulevat parhaiten esille suurissa kohteissa, joissa linjoja ja alueita on 
useita. 
5.5 KNX-laiteluettelo 
Laiteluettelosta selviää kaikkien KNX-kenttälaitteiden laitekohtaiset tiedot. Laiteluette-
loon on hyvä listata ainakin laitteen kuvaus, valmistaja, asennustapa ja mahdolliset huo-
mautukset. Laiteluetteloon voi lisätä myös esimerkiksi kuvan laitteesta, kuten on tehty 
seuraavassa kuvassa 23 (ks. seur. s.), jossa nähdään ote esimerkki laiteluettelosta: 
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Kuva 23. Ote KNX-laiteluettelosta 
5.6 Sähkötyöselostus  
Sähkötyöselostus on suositeltavaa tehdä S2010-nimikkeistön mukaisesti. Selostuk-
sessa esitetään yleiskuvaus järjestelmistä, vaadittavat normit, työtavat ja laitteiden vaa-
timukset. KNX-järjestelmän selostuksen voi sisällyttää sähkötyöselostukseen. Siinä 
määritellään tuotevalintoja, asennusta ja käyttöönottoa koskevat asiat. Kuvassa 24 näh-
dään ote sähkötyöselostuksen sisällysluettelosta. 
 
Kuva 24. Ote työselostuksen sisällysluettelosta 
KNX-järjestelmän selostusosa voidaan esittää sähkötyöselostuksen kohdassa raken-
nusautomaatiojärjestelmä. 
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5.7 Asiakirjaluettelo 
Asiakirjaluettelossa listataan kaikki projektin piirustukset ja muut dokumentit sekä niiden 
numerot. Tämän lisäksi luettelosta selviää tasopiirustusten mittakaavat, päivämäärät, 
milloin asiakirjat on tehty ja mahdolliset revisiot ja revisiopäivämäärät, milloin asiakirjoja 
on korjattu tai muutettu. Lisäksi luetteloon voidaan tarvittaessa merkitä asiakirjoihin liit-
tyviä huomautuksia. [15, s. 183.] 
Kuvassa 25 nähdään esimerkki asiakirjaluettelosta, johon on listattu sekä kohteen pii-
rustukset että muut asiakirjat. 
 
Kuva 25. Ote asiakirjaluettelosta 
Käytännössä samassa asiakirjaluettelossa voidaan esittää niin KNX-järjestelmään kuin 
sähköjärjestelmiin liittyvät piirustukset sekä muutkin sähkösuunnitelmaan liittyvät doku-
mentit, kuten sähkötyöselostus, valaisinluettelo ja erilaiset kaaviot. Tässä projektissa 
KNX-järjestelmä esitetään tietoteknisten järjestelmien asennuspiirustuksissa. 
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6 Omakotitalokohteen muut dokumentit 
Omakotitalokohteen ollessa todellinen kohde siitä tuotettiin myös muita kuin suoranai-
sesti KNX-järjestelmään liittyviä dokumentteja, kuten valaisinluettelo, maadoituskaavio 
ja määräluettelo. 
Valaisinluettelo 
Valaisimet kannattaa positioida asennuspiirustuksiin, sillä se helpottaa valaisinluettelon 
tekoa. Kaikille samanlaisille valaisimille annetaan sama positiotunnus. Valaisinluette-
lossa (kuva 26) on hyvä esittää ainakin jokaisen valaisimen positionumero, valmistaja, 
valaisimen malli, teho, valonlähde, asennustapa ja valaisimien määrät. 
 
Kuva 26. Valaisinluettelo 
Tässä kohteessa tilaaja haluaa itse tarkentaa valaisinmallit myöhemmässä vaiheessa, 
joten valaisimista tehtiin vain alustava määräluettelo, josta selviää suunnitelmien mukai-
set valaisimien tyypit ja määrät. Alustava luettelo tehtiin kuitenkin, koska himmennettä-
vissä valaisimissa tulee huomioida valonlähde. Portaiden valaisimet puuttuvat vielä va-
laisinluettelosta, koska tilaajalla on vielä harkinnassa tuleeko portaisiin seinä- vai katto-
valaisimet. Tilaajan toiveena oli käyttää himmennettävissä valaisimissa halogeenilamp-
puja. Halogeenilamppujen suhteen kannattaa kuitenkin huomioida niiden poistuminen 
markkinoilta. 
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Halogeenilamppujen poistuminen markkinoilta 
Myös monet halogeenilamput tulevat EU-vaatimusten johdosta poistumaan mark-
kinoilta. Verkkojännitteeseen (230 V) liitettävät yli 60 W lamput ovat jo poistuneet. 
1.9.2016 jälkeen markkinoille jäävät vain alle 60V ja alle 22 W G9- ja R7s-kantaiset 
halogeenilamput. Kuitenkin jos halogeenilamput ovat energialuokassa B, ne säily-
vät markkinoilla tämän jälkeenkin. Nykyiset halogeenilamput ovat yleensä ener-
gialuokassa C. [16.] 
Kannattaa ainakin varautua siihen, että tulevaisuudessa voidaan joutua ottamaan käyt-
töön korvaavia valonlähteitä, vaikka D-energialuokan halogeenilamppujen poistuminen 
sai kaksi vuotta lisäaikaa 1.9.2018 asti. [17.]  
Maadoituskaavio 
Maadoituskaaviossa (kuva 27) esitetään maadoituskiskot, maadoitusjohtimien poikki-
pinta-alat sekä perustusten ja johtavien osien maadoitustapa. 
 
Kuva 27. Maadoituskaavio 
Maadoituskaaviossa on käytetty poikkipinnaltaan 16 mm2 kuparijohtimia. Standardissa 
SFS 6000-5-54 on määritelty seuraavasti: 
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Pääpotentiaalintasaukseen SFS 6000-4-41 kohdan 411.3.1.2 mukaisesti käytettä-
vien suojaavien potentiaalintasausjohtimien, jotka liitetään päämaadoituskiskoon 
kohdan 542.4 mukaisesti, on oltava poikkipinnaltaan vähintään puolet asennuksen 
suurimmasta suojamaadoitusjohtimesta ja vähintään: 
- 6 mm2 kuparia tai 
- 16 mm2 alumiinia tai 
- 50 mm2 terästä  
Pääpotentiaalintasausjohtimien poikkipinnan ei tarvitse olla suurempi kuin 25 mm2 
kuparia tai vastaava poikkipinta muuta materiaalia. [18, s. 14.] 
Määräluettelo 
Määräluettelossa (kuva 28) voidaan listata kaikki suunnitelmissa esitetyt komponentit, 
kuten pistorasiat, antennirasiat ja metrimääräiset tarvikkeet.  
 
Kuva 28. Ote määräluettelosta 
KNX-järjestelmään liittyvät laitteet listattiin erilliseen KNX-laiteluetteloon, joten ne jätettiin 
listaamatta määräluetteloon samoin kuin valaisimet, jotka on listattu valaisinluettelossa.  
7 Omakotitalokohteen KNX-järjestelmän ohjaukset 
Tilaaja halusi hyödyntää erityisesti KNX-järjestelmän laajoja ohjausmahdollisuuksia ja 
keskitettyä ohjausta langattomasti kosketusnäytöltä. Mahdollisuus ohjata useita toimin-
toja yhdellä laitteella koettiin tärkeäksi, esimerkiksi taloteknisten järjestelmien ohjaus 
sekä audio- ja videojärjestelmien käyttö sulavasti. Älykäs ohjaus mahdollistaa energia-
tehokkuuden ja eri toimintojen optimoinnin.  
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Kohteessa KNX-järjestelmää tullaan pääasiassa käyttämään tablettitietokoneilla. Lisäksi 
sisäänkäyntien yhteyteen tulee kosketusnäyttöpaneelit, joiden kautta hoidetaan esimer-
kiksi kotona-poissa -ohjaus. Tilaajalla oli jo ennestään kokemusta KNX-järjestelmän käy-
töstä kosketusnäytön avulla, joten se tiedettiin toimivaksi tavaksi. 
Kuvassa 29 havainnollistetaan langattoman laitteen, esimerkiksi tablettitietokoneen yh-
teyden muodostaminen KNX-järjestelmään WLAN-tukiaseman kautta. WLAN-tukiasema 
on kytketty LAN-verkon kautta KNX-järjestelmän IP-rajapintaan.  
 
Kuva 29. Toimintaperiaate WLAN/KNX [19, s. 26] 
Kohteeseen sijoitettiin myös perinteisiä KNX-painikkeita, jotta ainakin valaistusta on 
mahdollista ohjata myös jostain muualta kuin tablettitietokoneiden kautta. KNX-painik-
keiden vapaana oleviin kanaviin voidaan ohjelmoida myös muita toimintoja kuin valais-
tuksen ohjausta. On hyvä varautua tilanteeseen, jossa tablettitietokone ei syystä tai toi-
sesta toimikaan. Tilaajalla oli jo valmiiksi melko hyvä käsitys halutuista KNX-komponen-
teista, joten ABB:n komponentit valikoituvat sen perusteella käyttöön. 
Tilanneohjaukset 
KNX-järjestelmä mahdollistaa erilaisten tilanteiden luomisen, esimerkiksi TV-huonee-
seen voidaan luoda tilanneohjaus, jossa valot himmenevät ja videotykki menee päälle. 
Tilanteita voidaan ohjelmoida esimerkiksi vapaisiin KNX-painikkeisiin tai tablettitietoko-
neilla käytettäviksi. 
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KNX-järjestelmään voidaan liittää kotona-poissa -ohjaus. Käytännössä kotoa poistutta-
essa laitetaan poissa-ohjaus päälle, mistä seuraa asukkaiden määrittelemät halutut toi-
minnot. Tällaisia toimintoja voivat olla esimerkiksi lämpötilan lasku koko talossa, ilman-
vaihdon pienentäminen, määriteltyjen valaisimien syttyminen/ sammuminen, virran kyt-
keminen pois määritellyistä pistorasioista ja sähkölaitteista sekä pääveden tai huonekoh-
taisen veden sulkeminen. 
Voidaan myös valita erikseen tilat poissa ja pitkään poissa. Pitkään poissa -ohjausta 
voidaan käyttää esimerkiksi matkalle lähdettäessä, kun on tiedossa, että kotoa ollaan 
pidempään poissa. 
Valaistus 
Valaistuksen osalta haluttiin jättää mahdollisuuksia muunnella kytkentäryhmiä myöhem-
min. Muunneltavuustarve tuskin kuitenkaan on kovin suuri. Tilaaja halusi jättää siihen 
kuitenkin jonkinlaisen mahdollisuuden ilman, että kaapelointeja jouduttaisiin myöhemmin 
enää vetämään uudestaan. Tämän vuoksi kaapeloinnissa tuotiin ylimääräisiä johtimia 
nykyiseen tarpeeseen nähden, vaikka siitä syntyykin ylimääräisiä kaapelikustannuksia.  
Valaistuksen kaapelointi suunniteltiin tilaajan toiveesta pääasiassa 1,5 mm²:n MMJ-kaa-
peleilla. MMJ-kaapelin maksimijohdinmäärä on viisi eli kolme vaihejohdinta sekä nolla- 
ja PE-johdin. Tämä yhdistettynä siihen, että lähestulkoon jokaiselle valaisimelle haluttiin 
mahdollisuus erilliseen ohjaukseen, johti siihen, että kaapeleiden määrä kasvoi suureksi. 
Kaapeleiden määrää olisi voinut hieman vähentää käyttämällä MMO-kaapelia tai erillisiä 
johtimia putkessa tuotuina.  
Valaistuksen ohjaus olisi onnistunut monipuolisemmin DALI-järjestelmällä, jota tilaaja ei 
kuitenkaan halunnut tähän kohteeseen. Näin toteutettuna myös kaapelointikustannukset 
tulisivat todennäköisesti kohoamaan korkeiksi, joten myös DALI-järjestelmän mahdolli-
suus on hyvä huomioida. Se kuitenkin vaikuttaa myös valaisinvalintoihin ja himmentimiin. 
Kannattaa ainakin huomioida, että tuotaessa runsaasti johtimia varalle, se voi nostaa 
reilusti kaapelointikustannuksia. 
Ulos asennetaan liiketunnistimet autotallin ovelle sekä tien päähän, josta ajetaan tontille. 
Pääovella ulkovalaistus on päällä hämäräkytkimen mukaan. Sisätiloihin sijoitetaan  
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liiketunnistimet ensimmäisen kerroksen WC-tiloihin sekä vaatehuoneeseen, jonka läpi 
mennään makuuhuoneen yhteydessä olevaan WC-tilaan. Näin valot eivät ole turhaan 
päällä ja esimerkiksi yöllä ei tarvitse erikseen sytyttää valoja matkalla makuuhuoneesta 
WC-tilaan. 
Pistorasiat 
Kohteeseen tuli tilaajan toiveesta runsaasti ohjattavia pistorasioista. Yksittäiset pistora-
siat ovat suurimmaksi osaksi yksilöllisesti ohjattavia. Pääsääntöisesti kahden pistora-
sian ollessa vierekkäin vasemman puoleisen sähkönsyöttö on katkeava. Vasemman-
puoleiset pistorasiat liitetään kotona-poissa -ohjaukseen eli poissa-ohjauksella niistä 
tulee virrattomia. Myös muut pistorasiat, pois lukien keittiön kylmälaitteet, liitetään pit-
kään poissa -ohjaukseen. Näin minimoidaan mahdollisuus, että sähkölaitteita jäisi va-
hingossa päälle ja niistä saattaisi aiheutua vaaratilanteita. Jotta pistorasioiden ohjaus 
onnistuisi halutulla tavalla, käytetään monessa kohtaa kahta yksiosaista pistorasiaa 
vierekkäin yhden kaksiosaisen sijasta. Samaa periaatetta kotona-poissa -ohjauksen 
suhteen käytetään myös useamman pistorasian ollessa vierekkäin.  
Tilaajan toiveesta pistorasioiden kaapelointi suunniteltiin pääasiassa 1,5 mm²:n ML-joh-
timilla muissa tiloissa paitsi keittiössä ja autotallissa, jossa käytettiin 2,5 mm²:n ML-johti-
mia. Keittiön ja autotallin osalta käytettiin 2,5 mm²:n johtimia ja 16 A:n johdonsuojakat-
kaisijaa, sillä monet kodinkoneet ovat sen verran tehokkaita, ettei 10 A:n johdonsuoja-
katkaisija ole riittävä. Muihin tiloihin, paitsi autotalliin, tulee käyttöön keskuspölynimuri. 
Kiuas 
KNX-järjestelmään voidaan liittää perinteinen kiuas tai sitten voidaan käyttää erillistä 
KNX-kiuasta. Tähän kohteeseen tulee perinteinen kiuas, josta KNX-järjestelmä saa tila-
tiedon. Kiukaan liittäminen KNX-järjestelmään mahdollistaa sen etäkäytön. Etäkäytön 
avulla kiuas voidaan laittaa jo kotimatkalla valmiiksi päälle. Etäkäytössä piilee kuitenkin 
tulipalon vaara, sillä mahdollista kiukaan tiellä olevaa syttyvää materiaalia ei pystytä to-
dentamaan. Kannattaa selvittää, miten oma vakuutusyhtiö suhtautuu kiukaan etäkäyt-
töön ja olisiko mahdollista esimerkiksi ovikoskettimen avulla todentaa, että sauna on tar-
kastettu. 
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Palovaroittimet 
Palovaroittimet on mahdollista liittää KNX-järjestelmään. Voidaan käyttää joko KNX-pa-
lovaroittimia tai liittää tavalliset palovaroittimet KNX-järjestelmään binääritulon avulla. 
Tässä kohteessa käytetään tavallisia verkkovirrallisia palovaroittimia, joista binääritulolla 
KNX-järjestelmä saa tilatiedon. Palovaroittimissa käytetään niin sanottua relekantaa, 
jossa yksi kosketin sulkeutuu varoittimen toimiessa (hälyttäessä). Palovaroittimet on re-
lekannan avulla rinnankytketty. Yhden palovaroittimen hälyttäessä kaikki palovaroittimet 
alkavat hälyttää. Relekannan koskettimilta otetaan tilatieto KNX-järjestelmään binääri-
vastaanottimen avulla. Tuloyksikkö huomaa piirin tilamuutoksen (0 tai 1). KNX-järjestel-
mään voidaan ohjelmoida erilaisia toimintoja palohälytystiedon saapuessa. Tällaisia toi-
mintoja voivat olla esimerkiksi makuuhuoneiden ja käytävien valaistuksen ohjaaminen 
päälle helpottamaan ulospääsyä ja määriteltyjen pistorasioiden, esimerkiksi television ja 
uunin, sammuttaminen sähkötulipalon leviämisen estämiseksi. Tekniseen tilaan sijoite-
taan palovaroittimien kuittauspainike. 
Lämmitys ja ilmanvaihto 
KNX-järjestelmän avulla voi säätää lämmitystä ja ilmanvaihtoa halutulla tavalla. Niitä voi-
daan ohjata joko huonekohtaisesti tai koko talosta, kun siellä ei olla paikalla. Lämmityk-
sen ja ilmanvaihdon säätö voi perustua esimerkiksi vuodenaikaan, vuorokaudenaikaan, 
säähän, läsnäoloon ja ilmanlaatuun. 
Kosteusvahdit 
Kohteeseen asennetaan kosteusvahdit astian- ja pyykinpesukoneen yhteyteen sekä tek-
niseen tilaan. Vesivahingon sattuessa laitteen vedensyöttö suljetaan, jotta estetään 
isomman vahingon synty. Päämagneettiventtiiliä voidaan ohjata esimerkiksi pitkään 
poissa -ohjauksella, jolloin päävesi voidaan sulkea matkoilla olon ajaksi. 
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8 Omakotitalokohteen sähkötekniset laskelmat 
Omakotitalon sähköteknisten laskelmia varten verkkoyhtiöstä, tässä tapauksessa Hel-
singin Energiasta, pyydettiin kohteen oikosulkulaskelma. Siitä selviää oikosulkuvirta, lii-
tyntäpiste ja kaapelin tulosuunta tontille. Näiden tietojen pohjalta voitiin laskea omakoti-
talokohteen tarvittava pääsulakkeen koko ja suurimmat sallitut johtopituudet. 
Ensin selvitetään omakotitalokohteen huipputeho. Kohteen ollessa omakotitalo, jossa on 
käytössä kiuas ja maalämpö voidaan huipputehon laskemiseen käyttää yhtälöä 1. 
 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 7,5 + 26 ×
𝐴𝑙ä𝑚
1000
 (1)  
Pmax on huipputeho (kW) 
Aläm on lämmitetty pinta-ala (m2) 
Kohteen pinta-ala on 431 m2, joten huipputehoksi saatiin 18,8 kW. Kun huipputeho on 
tiedossa, voidaan laskea liittymisjohdon mitoitusvirta yhtälöllä 2. [20, s. 12, 22.] 
 𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑚𝑎𝑥
√3×𝑈×cos 𝜑
 (2)  
Imax on maksimivirta (A) 
Pmax on huipputeho (kW) 
U on pääjännite (V) 
cos φ on tehokerroin, jonka voidaan arvioida olevan 0,96, jos loistehon 
osuus on vähäinen 
Liittymisjohdon mitoitusvirraksi saatiin 28,2 A, joten pääsulakkeeksi valittiin 3 x 35 A. 
Oikosulkulaskelman perusteella saatiin selville loppusolmuun menevän yksivaiheisen oi-
kosulkuvirran Ik1 olevan 1 260 A asiakkaan pääkeskuksella. Saatu oikosulkuvirta on oma-
kotitalokohteelle varsin hyvä ja mahdollistaa toimivan suojauksen toteutuksen. 
Kun oikosulkuvirta on tiedossa, voidaan laskea virtapiirin kokonaisimpedanssi yhtälöllä 
3. 
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 𝑍𝑣 =
𝑐×𝑈
√3×𝐼𝑘
 (3) 
Zv on virtapiirin kokonaisimpedanssi, joka muodostuu jakelumuuntajaa 
edeltävän verkon impedanssista, muuntajan impedanssista ja muuntajan 
jälkeisten johtimien impedanssista 
c on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jännitteenaleneman liittimissä, joh-
doissa, sulakkeissa, kytkimissä jne. 
 U on pääjännite (V) 
Ik on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A) 
Pääkeskuksen ja ryhmäkeskuksen välinen etäisyys on 17 m ja käytettävä kaapeli MCMK 
4 x 25 / 16. Kuparijohtimen nimellispoikkipinnan ollessa 25 mm2 sen kuormitettavuus on 
72 A ja likimääräinen impedanssi 0,902 Ω/km johdinlämpötilassa 80 °C. Kaapeli on yli-
mitoitettu, jotta sitä ei jouduta vaihtamaan, vaikka 35 A:n pääsulakkeen tilalle vaihdettai-
siin 63 A:n pääsulake. 35 A:n gG-sulakkeen pienin sallittu oikosulkuvirta on 165 A. Im-
pedanssi ennen ryhmäkeskusta voidaan laskea yhtälöllä 4. 
 𝑍𝑣1 = 𝑍𝑣 + 2 × 0,902
Ω
𝑘𝑚
× 0,017 𝑘𝑚 (4) 
Lopuksi voidaan laskea sallittu johtopituus yhtälöllä 5. 
 𝑙𝑚𝑎𝑥 =
c×U
𝐼𝑘×√3
−𝑍𝑣1
2×𝑧
 (5) 
 l on johtopituus (km) 
 c on kerroin 0,95 
 U on pääjännite (V) 
Ik on oikosulkuvirta (A), joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennän vaadi-
tussa ajassa 
Zv1 on impedanssi ennen suojalaitetta 
z on suojattavan johtimen impedanssi 
 
Omakotitalokohteen suurimmaksi sallituksi johtopituudeksi saatiin 1,5 mm2:n kaapelilla 
68 metriä ja 2,5 mm2:n kaapelilla 66 m. Laskuissa käytettiin 1,5 mm2:n kuparikaapeleilla 
10 A:n C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa ja 2,5 mm2:n kuparikaapeleilla 16 A:n C-tyypin 
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johdonsuojakatkaisijaa. Laskettu arvo C-tyypin johdonsuojakatkaisijan pienimmälle sal-
litulle oikosulkuvirralle on 100 A nimellisvirran ollessa 10 A ja 160 A nimellisvirran ollessa 
16 A. Likimääräinen impedanssi 80 °C johdinlämpötilassa on 1,5 mm2:n kuparikaape-
leilla 14,620 Ω/km ja 2,5 mm2:n kuparikaapeleilla 8,770 Ω/km. [21, s. 93 - 97, 217.] 
9 Yhteenveto 
KNX-järjestelmää on hyvä harkita, mikäli kohteeseen halutaan monipuolisempaa oh-
jausta kuin perinteisesti toteutetussa sähkösuunnittelussa. KNX-järjestelmä sopii lähtö-
kohtaisesti hyvin myös omakotitaloihin, mutta se ei välttämättä ole kannattava investointi 
kaikkiin kohteisiin. Mikäli järjestelmän mahdollisuuksia ei osata tai haluta hyödyntää riit-
tävän laajasti, voi sen hyöty jäädä melko vähäiseksi kustannuksiin nähden. 
Tämän kohteen lähtökohta poikkesi siinä mielessä tavanomaisesta tilanteesta, että koh-
teen suhteen ei tarvinnut pohtia, toteutetaanko sähköasennukset KNX-järjestelmällä. Ti-
laajalla oli jo ennestään kokemusta KNX-järjestelmästä ja oli alusta lähtien selvää, että 
nimenomaan KNX-järjestelmä halutaan ottaa käyttöön kyseiseen omakotitaloon. 
Sähkösuunnitelmaa tehdessä kannattaa heti alkuun kartoittaa mahdollisimman tarkasti 
tilaajan toiveita ja mitä KNX-järjestelmältä halutaan. Suunnitteluvaiheessa tapahtuvat toi-
veiden tarkennukset ja muutokset aiheuttavat helposti paljon lisätyötä, etenkin jos muu-
toksia tulee paljon. Sen vuoksi onkin tärkeää pyrkiä rajaamaan heti alusta alkaen toiveet 
ja toteutustavat mahdollisimman tarkasti lopulliseen muotoonsa. 
Kaiken kaikkiaan tämän sähkösuunnitelman tekeminen oli mielenkiintoinen ja opettavai-
nen kokemus. Sähkösuunnitelman lähtökohta, toivotut ratkaisut ja toteutustavat eivät ol-
leet kaikista tavanomaisimpia, esimerkiksi kaapeloinnin suhteen. Tärkeintä on, että ti-
laaja saa toivomansa suunnitelman ja on lopputulokseen tyytyväinen. 
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KNX-TOIMINTOKORTTI Piirustusnumero: 400 Liite  8
1(6)      
Tyyppi
Tilan ohjaus X Huone: Keittiö/ ruokailutila
Yleinen ohjaus Järjestelmä:
Rajapinta Järjestelmä:
Käyttö
Toimintaperiaate
Toteutus
Valaistuksen ohjausryhmät:
- Yleisvalaistusryhmä A: päälle - pois
- Keittiösaarekkeen valaistusryhmä B: päälle - pois - himmennys
- Keittiötason kohdevalaistusryhmä C: päälle - pois
- Ruokailutilan valaistusryhmä D: päälle - pois - himmennys
- Terassin valaistusryhmät H ja I: päälle - pois
Pistorasioiden ohjaus:
- E: päälle - pois
- F: päälle - pois
- G: päälle - pois
- H: päälle - pois
- I: päälle - pois
- J: päälle - pois
- L: päälle - pois
- M: päälle - pois
- N: päälle - pois
- O: päälle - pois
- P: päälle - pois
- Q: päälle - pois
- R: päälle - pois
- S: päälle - pois
- T: päälle -pois
Keittiön ja ruokailutilan valaistuksen ja pistorasioiden toiminta.
KNX-järjestelmä.
Kalustus ABB Impressivo, väri valkoinen.
Valaistuksen ohjaus 2-osaisella (2/4-toimintoa) vivulla ja tablettitietokoneilla.
Pistorasioiden E-H ja J-S ohjaus tablettitietokoneilla.
Kotona-poissa -ohjaukseen liitetään valaistus, pistorasiat I ja T sekä liesi.
Pitkään poissa -ohjaukseen liitetään lisäksi pistorasiat F, G, H, J, L, M, N, O, P, Q, R ja S.
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Ohjelmointitiedot
Laiteosoite Kanava Tyyppi
1.1.33 1 vipu
1.1.33 2 vipu
1.1.33 3 vipu
1.1.33 4 vipu
1.2.2 A AO
1.2.2 B AO
1.2.2 C AO
1.2.12 G DO
1.2.12 H DO
1.2.12 I DO
1.2.12 J DO
1.2.12 K DO
1.2.12 L DO
1.2.21 G DO
1.2.21 H DO
1.2.21 I DO
1.2.21 J DO
1.2.21 K DO
1.2.21 L DO
1.2.22 B DO
1.2.22 C DO
1.2.22 D DO
1.2.22 E DO
1.2.22 A DO
1.2.17 A DO
1.2.17 B DO
1.2.17 C DO
1.2.23 J DO
1.2.23 F DO
KNX
Pistorasia H
Pistorasia I
Pistorasia J
Pistorasia L
Pistorasia M
Pistorasia N
KNX
KNX
KNX
KNX
KNX
Pistorasia O
Pistorasia P
Pistorasia Q
Pistorasia R
Pistorasia S
KNX
Pistorasia E
Pistorasia F
Pistorasia G
KNX
KNX
KNX
KNX
KNX
KNX
KNX
KNX
KNX
KNX
Pistorasia T
Liesi
Valaistus C
KNX
Valaistus A
Valaistus A
KNX
KNX
KNX
KNX-komponentin sijainti Selitys
Ruokailutilan ovenpieli Valaistus A
Ruokailutilan ovenpieli Valaistus B
Ruokailutilan ovenpieli
Ruokailutilan ovenpieli
Valaistus D
KNX Valaistus D
KNX
Valaistus H, I
KNX Valaistus B
KNX Valaistus B
Valaistus A
Valaistus C
Valaistus C
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Tyyppi
Tilan ohjaus X Huone: Olohuone
Yleinen ohjaus Järjestelmä:
Rajapinta Järjestelmä:
Käyttö
Toimintaperiaate
Toteutus
Valaistuksen ohjausryhmät:
- Valaistusryhmä E: päälle - pois - himmenys
- Valaistusryhmä F: päälle - pois - himmennys
- Valaistusryhmä G: päälle - pois - himmennys
Pistorasiat:
- U: päälle - pois
- V: päälle - pois
- W: päälle - pois
- X: päälle - pois
- Y: päälle - pois
Kalustus ABB Impressivo, väri valkoinen.
Valaistuksen ohjaukseen 2-osainen (2/4-toimintoa) painike huonetermostaatilla ja tablettitietokone.
Pistorasioiden U-X ohjaus tablettitietokoneilla.
Kotona-poissa -ohjaukseen liitetään valaistus, pistorasiat Y.
Pitkään poissa -ohjaukseen liitetään lisäksi pistorasiat U, V, W ja X.
Olohuoneen valaistuksen ja pistorasioiden toiminta.
KNX-järjestelmä.
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Ohjelmointitiedot
Laiteosoite Kanava Tyyppi
1.1.20 1 painike
1.1.20 2 painike
1.1.20 3 painike
1.1.20 4 painike
1.2.2 D AO
1.2.2 E AO
1.2.2 F AO
1.2.3 A AO
1.2.3 B AO
1.2.3 C AO
1.2.3 D AO
1.2.3 E AO
1.2.3 F AO
1.2.17 H DO
1.2.17 I DO
1.2.17 J DO
1.2.17 K DO
1.2.23 J DO
KNX Valaistus F
Valaistus F
KNX
KNX Pistorasia V
Pistorasia U
OH, eteisen puoleinen ovenpieli
Pistorasiat YKNX
KNX Pistorasia W
KNX Pistorasia X
KNX Valaistus F
KNX Valaistus F
KNX Valaistus F
KNX
KNX Valaistus E
KNX Valaistus E
KNX Valaistus E
KNX Valaistus G
KNX-komponentin sijainti Selitys
OH, eteisen puoleinen ovenpieli Valaistus E
OH, eteisen puoleinen ovenpieli Valaistus F
OH, eteisen puoleinen ovenpieli Valaistus G
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Tyyppi
Tilan ohjaus Huone:
Yleinen ohjaus Järjestelmä:
Rajapinta X Järjestelmä: Käyttövesi
Käyttö
Toimintaperiaate
Toteutus
Järjestelmässä on 3 vuotovahtia, jotka vahtivat, ettei vuotoja ole ja antavat tietoja KNX-
järjestelmään.
Tilaajan puhelimeen/ sähköpostiin tulee ilmoitus hälytyksestä.
Kotona-ohjaus avaa ja poissa-ohjaus sulkee päämagneettiventtiilin.
Veden sulkeminen jos astianpesukoneen, pyykinpesukoneen tai teknisen tilan vuotovahdilta tulee 
hälytys.
Vuotovahti antaa tilatiedon, mikäli se havaitsee vuodon ja tällöin kyseisen vuotovahdin venttiili 
sulkeutuu.
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Ohjelmointitiedot:
Laiteosoite Kanava Tyyppi
1.2.27 A DI
1.2.27 B DI
1.2.27 C DI
1.2.9 L DO
1.2.11 K DO
1.2.11 L DO
1.2.14 L DO
KNX Magneettiventtiili tekninen tila
KNX Vuotovahti pyykinpesukone
KNX Vuotovahti tekninen tila
KNX Magneettiventtiili astianpesukone
KNX-komponentin sijainti Selitys
KNX Vuotovahti astianpesukone
KNX Magneettiventtiili pyykinpesukone
KNX Päämagneettiventtiili
